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definiremos  primero  el  concepto  de  estructura 
autotensada  para  poder  progresar  hacia  estos 
sistemas más complejos.                                                               





metodología  de  generación  a  partir  de  unas  unidades  básicas 





















el  primer  sistema  proto‐tensegrity,  denominado 
“Gleichgewichtkonstruktion”, fue creado por Karl Ioganson (Rusia‐
1920). Después de que en 1976 Anthony Pugh de la Universidad de 
California  (Berkeley),  escribió  su  libro  “An  Introduction  to 
Tensegrity”,  donde  muestra  y  describe  los  diferentes  modelos, 
además hizo una clasificación de las diversas tipologías existentes. 





Escultura – estructura por Ioganson. 












en  la  cara  superior  e  inferior  deben  ser  paralelos  y  equiláteros  (sin  embargo  ambas  cara  no 
necesariamente tienen el mismo radio).  
 Figura  1.1:  Perspectiva  y  diagrama  del 








Figura  1.2:  Vista  superior  de  prisma 
Tensegrity de p=3. Se muestra su posición 
de  equilibrio  sin  cargas  externas  con 
ángulo  θ=30º.  Las  líneas  rojas definen  el 
triángulo  inferior,  las  azules  el  triángulo 
superior,  y  las  verdes  son  los  cables  que 





vértices  del  triángulo  superior  con  los  del  triángulo  inferior.  Las  barras  (varillas metálicas)  también 






















Llamaremos  Rs  y  Ri  a  los  radios  de  los  polígonos  regulares  de  la  cara  superior  e  inferior  del  prisma 
Tensegrity de p‐barras. La distancia que separa ambos polígonos será la H altura del prisma. El ángulo de 
rotación, formado por la proyección de los polígonos superior e inferior, lo llamaremos α. El ángulo φ es 



























































La  denominación  Tensegrity  la 
proporcionó  Buckmister  Fuller,  quien  a 
partir de unas propuestas escultóricas de 
K.  Snelson  desarrolló  una  completa 
metodología  de  generación  a  partir  de 





puesto  que  las  piezas  más  pesadas 
parecen  flotar  sostenidas  por  unos 
tenues elementos que de ningún modo semejan hacerlo.  





1996), probablemente  inspirado en  la estructura de  Ioganson, comenzó a estudiar diferentes  tipos de 






Muchos  autores  se  han  sentido  cautivados  por  unas  propuestas  aparentemente  sin  utilidad  y  han 
avanzado en su análisis. Citamos además de los pioneros a Motró, Hanaor, Berger y Levy, aparte de otros 
que se han acercado tangencialmente con propuestas escultóricas, como Sánchez Cuenca.  











El  cálculo  de  los  simplex  y  su  apilamiento  es  relativamente  elemental  con  un  programa  que  incluya 
esfuerzos de pretensado.  
Con los simplex también se forman conjuntos superficiales, sobre todo planos y cilíndricos. En este sentido 







La  figura más sencilla de este  tipo es  la que origina el Octaedro en que el unas barras que apuntalan 





A  partir  del  octaedro  expandido  se  crea  una  figura  de  seis mástiles  enormemente  rígida.  Como  la 






























































Figura  4.2: Montaje  de  una  torre  Tensegrity  de 
tres  módulos  de  tres  barras,  con  módulos 
Tensegrity  básicos:  (a)  3  módulos  son  (b) 
montados  por  sustitución  de  los  cables  de  las 
bases  con  cables  a modo  de  silla  de montar  y 
finalmente  (c)  la  inclusión  de  cables  diagonales 




















El Northern Aviary más  conocido  como  el  Snowdon Aviary  es  el más  grande  y  espectacular  de  esta 


















de aluminio. El puntal de aluminio  se orienta en  sentido  inverso al de  los  tetraedros de manera que 




















Buckminster  Fuller  se  prodigó  en  numerosos  ensayos  para 
diseñar cúpulas geodésicas Tensegrity y patentó alguno de sus 
trabajos  relacionados  con  este  tema.  Sin  embargo,  la 
aplicación definitiva del Tensegrity a los diversos campos de la 
tecnología  no  fue  tan  satisfactoria  como  el  inventor 
estadounidense  hubiera  deseado:  nunca  fue  capaz  de 
proyectar la cúpula Tensegrity que cubriera toda una ciudad, 
como preconizó que haría; y además  se vio  forzado por  las 
circunstancias,  principalmente  económicas,  a  construir  una 
“burbuja”  de  la  Expo’67  en  Montreal  como  una  cúpula 
geodésica sin poder emplear los fundamentos Tensegrity que 
tenía previstos. Según Hanaor (1987), esta concepción formal 


















































En  1994,  la  Convention Authority  of  Cumberland 
County North Carolina, EE.UU., decidió construir un 




instalación  con  un  plano  de  la  sala  circular.  Se 
planteó  una  estructura  de  cubierta  a  modo  de 
malla  de  aspensión  de  geometría  circular  para 
ofrecer  la  mejor  combinación  de  economía  y 
características  arquitectónicas.  El  techo  opaco  se 
combinó con la economía favorable del empleo de 
materiales  convencionales  y  técnicas  de 
construcción. El diámetro total de la taza de asiento 
de arena y por  lo  tanto el  techo es de 99,7 m, el 
techo  tiene  3  aros  de  tensión  y  la  cubierta  está 
segmentada en 18 radios en forma de secciones.  
El  sistema  de  malla  de  aspensión  es 
intencionalmente  "indeterminado"  a  fin  de 
aprovechar  la  redistribución  geométrica  de  las 





















Descripción:  Las  cubiertas  que  abrieron  este  abanico  de 







En  “6”  se  parecía  cual  es  el  estado  de  los  esfuerzos  por 







El  pabellón  grande  tiene  una  capacidad  de  15000 
espectadores  sentados  y  la  estructura  está  formada, 
además de un fuerte anillo de borde en celosía de perfiles 




















































































Descripción: En este  caso,  la  cubierta  tiene una 
malla de base elíptica de 240x193m² anclada a un 
anillo perimetral  sobre 52  soportes.  La  cubierta 
tiene hacia  el  interior  tres  escalones, dando un 
facetado  exterior  rómbico,  alabeado,  que  se 
cubrió  con  paños  textiles  en  paraboloide 
hiperbólico.  El  diseño  es  de Matthys  Levy  y  las 





barras  flotantes  tienen hasta 24m de  longitud y 
0,6m de diámetro y los cables 100m de diámetro, 
procurando que, en los conectores del remate de 









tramos  de  cables  han  tomado  su  longitud 
definitiva. 52 gatos hacen este proceso, con una 
carga de 10Tn cada uno, hasta que la cercha rígida 













ayudándonos  de  grúas  que  los  levanten.  Cuando  están  todos 






















































Entre  los días 5  y  10 de  septiembre de 1993  se  celebró  en  la Universidad de  Surrey  el 4º Congreso 
Internacional de Estructuras Espaciales, posiblemente el más importante del mundo en la especialidad. 


















autotensado  en  el  que,  tal  vez  para  no 
emplear la patente de Geiger, se utilizaba un 
doble  anillo  inferior  de  cables.  Las  barras 
comprimidas  estaban  huecas  y  por  ellas 
podían  deslizarse  unas  palmeras  artificiales, 
que permitían sombrear el recinto. 
El  sistema  estructural,  sin  ser  óptimo,  era 
desde  luego correcto, pero por  razones que 








presentó  una  clasificación  de  la  que  excluía 
precisamente a los sistemas más efectivos. Hubo 
bastantes propuestas teóricas perdidas en la línea 
escultórica  y  pocas  novedades  reales.  De  las 
propuestas  merece  destacarse  la  del  servio 
Nestorovic  con  una  solución  de  puntales 










































ortogonal,  siendo  su  cubierta  una  composición  espacial  de 






































Se modifican  las conexiones de  los cables de  los apoyos a  los mástiles exteriores para estabilizar estos 


















Sobre  este  mismo  modelo  se  introduce  entonces  la 
modificación de articular los extremos de los mástiles, de 
manera  que  estos  derivaran  carga  a  los  cables,  esto 
produce un desplazamiento  lateral de  los mástiles  al no 
estar arriostrados convenientemente por lo cables, con lo 
que  será necesario  cambiar el diseño de  la unión de  los 










algunos  cables  que  no  estarían  trabajando  de  manera 
importante en la estructura así como reducir la sección de 
los  perfiles  y  poder  ajustarlos  a  aprovechamiento  más 
coherentes. Esto permite también establecer unos cantos 



































La siguiente comprobación pasa por analizar el resultado de separar  los perfiles de  los apoyos, con  la 
intención de distribuir de manera más homogénea las tracciones en los cables al aumentar la distancia 
con el centro y reducirla con el arco de compresión. El 
resultado muestra que  aunque  ahora  los  axiles  están 
más repartidos en los cables superiores e inferiores, no es suficiente con sólo una línea de mástiles ya que 




incluyen  cables  exteriores que  estarán unidos  a  estos mástiles  en  sus  extremos  y proporcionarán  su 
estabilidad mediante el equilibrio de  sus  cargas.  Las  conclusiones que  se derivan del análisis de este 











de manera más homogénea. Se comprueba el diseño para una composición en  la que  las  los mástiles 
quedan  traccionados  por  un mismo  cable  inferior  que  parte  de  un  apoyo  diferente  al  de  los  cables 


















cada uno  con una  serie de  variables que  serán definidas  en  el propio programa de  cálculo,  como el 
material del elemento o el tipo de unión con el resto de la estructura. 















El primer pabellón  tiene unas  luces de 9 m  y una geometría 
ortogonal,  siendo  su  cubierta  una  composición  espacial  de 


















Perfil tubular  S 275 JR  Normal 1,05 



































Para  los  cables  pretensados  que  soportarán 
las  cargas  axiles  de  tracción,  se  emplearán 
cables de  igual paso Warrington. En el cable 
Warrington  la  capa exterior de  los  cordones 
tiene  doble  número  de  alambres  que  la 
interior, y sus diámetros son alternativamente 































las  cargas de presión  y  succión  sobre  la misma  y  se  asume que  la  estructura  soporte de  la  cubierta 
responde  a  las  cargas  horizontales  principales.  De  esta  manera  interesa  obtener  las  reacciones 
horizontales en  los apoyos de  la  cubierta a  fin de  conocer  la  resistencia que deberá  tener el arco de 
compresión que aporta la rigidez al conjunto. 






































































La primera comprobación que realizamos es  la de realizar  la sumatoria de reacciones verticales en  los 
























































Perfil tubular  S 275 JR  Normal 1,05 





































uno  de  los  perfiles  estructurales  más 
reducidos que se encuentran y cumplir  las 






tiene  doble  número  de  alambres  que  la 
interior, y sus diámetros son alternativamente mayores y menores para encajar perfectamente en  los 

















de  cables  pretensados  el  programa  no 
considera el comportamiento de estos, con 
lo  que  es  necesario  realizar  una 
extrapolación  del  cálculo  de  perfiles 







Como  el  objeto  del  cálculo  es  la  cubierta  de  aspensión,  se  considera  que  acciones  como  el  viento 
únicamente se aplican sobre  la misma y se asume que  la estructura soporte de  la cubierta responde a 
estos esfuerzos horizontales. 


































































La primera comprobación que realizamos es  la de realizar  la sumatoria de reacciones verticales en  los 






























































Perfil tubular  S 275 JR  Normal 1,05 









































































Como  el  objeto  del  cálculo  es  la  cubierta  de  aspensión,  se  considera  que  acciones  como  el  viento 
únicamente se aplican sobre  la misma y se asume que  la estructura soporte de  la cubierta responde a 
estos esfuerzos horizontales. 



































300 ൌ 0,0572	݉ ൌ 5,72	ܿ݉ 


































La primera comprobación que realizamos es  la de realizar  la sumatoria de reacciones verticales en  los 




















































































































sobre  la  misma  y  se  asume  que  la  estructura  soporte  de  la  cubierta  responde  a  estos  esfuerzos 
horizontales. 




















































La primera comprobación que realizamos es  la de realizar  la sumatoria de reacciones verticales en  los 
























































Para  las  vigas  compuestas  por  tubulares  de  la 
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